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© Circuit integre logique, a temps de basculement reglable. 



© L'invention concerne un circuit integre logique 
dont le temps de basculement entre deux etats 
logiques 0 et 1 est reglable. 

Dans une porte logique telle qu'un inverseur 
(7 + 8), le temps de basculement, sur la sortie <S), 
est fonction du courant debite par le transistor de 
charge (8) ou par le transistor de signal (7). Ce 
temps est reglabie, soit en temps de montee. soit en 
temps de descente , en remplagant au moins un 
transistor monodrain par un transistor multidrains (7), 
dont le debit est fixe par le nombre de drains 
connectes. 

Application aux circuits prediffuses (Si) ou 
preimplantes (GaAs). 
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CIRCUIT INTEGRE LOGIQUE, A TEMPS DE BASCULEMENT REGLABLE. 



La presente invention concerne un circuit inte- 
gre logique, prediffuse ou preimplante, dont les 
vitesses de passages entre deux etats logiques, 0 
et 1, sont reglables par un choix de composants 
effectue au moment de la metallisation qui person- 
nalise ce circuit prediffuse ou preimplante. 

Les circuits personnalisables sont des circuits 
qui comportent une pluralite de composants dis- 
crets -diodes, transistors- ou de fonctions 
elementaires- portes logiques, inverseurs... etc- qui 
ne sont pas interconnnectes : le reseau d'intercon- 
nexions metalliques est depose lorsque I'utilisateur 
a fourni son schema electrique, ce qui personnifie 
ce circuit d'usage general. Le plus frequemment, 
une fraction seuiement des composants dtsponi- 
bles est utilisee pour former le circuit d'utilisation. 

Ce type de circuits personnalisables est de- 
nomme CIC, c'est a dire "circuit integre client" ou 
"custom integrated circuit", ou encore, de fagon 
generique, "prediffuse", bien qu'il soit plus exact 
de dire "preimplante" si le circuit est realise sur 
GaAs ou materiaux du groupe lll-V. L'invention 
concerne les circuits prediffuses sur Si ou preim- 
plantes sur GaAs. 

Les composants et fonctions preimplantes ont 
des caracteristiques, telles que leur vitesse, ou 
frequence de coupure, qui sont fixees par la tech- 
nologie utilisee : les interconnexions qui sont depo- 
sees ulterieurement ne peuvent pas changer ces 
caracteristiques, elles ne peuvent que regrouper 
des composants existant, ou negliger des compo- 
sants inutilises. En consequence, les circuits reali- 
ses ont des performances egales a cedes des 
composants discrets et des fonctions elementaires 
qui les composent, et ces performances sont fi- 
gees par la technologie utilisee. 

L'invention permet de realiser des circuits inte- 
gres logiques, prediffuses ou preimplantes, dont 
les caracteristiques de vitesses de basculement 
entra deux etats logiques, de 0 logique a 1 logique 
ou reciproquement, sont reglables. Ce resultat est 
obtenu au moyen de transistors multidrains. qui 
sont equivalents a une pluralite de transistors mon- 
ies en parallele. alimentes et commandes simulta- 
nement. Puisqu'il s'agit de circuits, prediffuses ou 
preimplantes. le nombre et la position des transis- 
tors qui sont utilises au moment de la metallisation 
finale du circuit personnalisabte permet de modifier 
soit la vitesse de basculement de 0 logique a 1 
logique (front de montee), soit la vitesse de bas- 
culement de 1 logique a 0 logique (front de des- 
cente), soit les deux simultanement. En effet, on 
peut considerer que. pour un etage logique donne, 
la suite du circuit logique est equivalente a une 
capacite. a charger ou a decharger. La vitesse de 



charge ou decharge de cette capacite peut etre 
modifiee en disposant en parallele un nombre va- 
riable de transistors, qui fournissent ou absorbent 
un courant proportionnel au nombre de transistors 

s monies en parallele (en supposant qu'ils sont tous 
de memes dimensions). 

De fagon plus precise, invention concerne un 
circuit integre logique, comportant au moins une 
porte logique, dont la sortie delrvre un signal logi- 

70 que, 0 ou 1, complementaire du signal logique 
personnalisable, 1 ou 0. applique sur son entree, 
ce circuit integre etant caracterise en ce qu'il com- 
porte au moins un transistor multidrains, dans la 
dite porte logique, le nombre de drains connectes 

/5 sur la sortie de la porte permettant de regler le 
temps de basculement d'un premier etat logique a 
un second etat logique. 

L'invention sera mieux comprise au moyen des 
explications plus detaillees qui suivent maintenant, 

20 qui s'appuient sur les figures jointes en annexe qui 
represented : 

- figure 1 et 2 : schemas de charge et de 
decharge, respectivement, d f un circuit monte en 
sortie d'un inverseur, selon Tart connu, 

25 - figures 3 et 4 : schemas de charge et de 
decharge, respectivement, d f un circuit monte en 
sortie d'un inverseur, selon (Invention. 

- figure 5 : schema d'equivalence d'une porte 
multridrain, selon l'invention, 

30 - figure 6 : schema d'un circuit logique compor- 
tant deux transistors multidrains, selon l'inven- 
tion, 

- figure 7 : schema electrique d'une bascule D, 
selon Tart connu, 

35 - figure 8 : schema electrique d'une bascule D, 
en portes multidrain, selon Tinvention. 

- figure 9 : exemple d'implantation d'une bas- 
cule D en portes multidrain selon Tinvention. . 

Considerons un circuit inverseur elementaire 
40 tel que celui represents en figure 1 : ce type de 
circuit est a la base des circuits logiques. II est 
constitue d'un transistor 1. dont la grille constitue 
Tentree de Tinverseur, et qui est charge par un 
transistor 2 : les deux transistors sont montes en 
45 serie entre une source de courant V D o et une 
source de courant V ss qui est souvent la masse. Le 
point commun aux deux transistors constitue la 
sortie S. reliee a un etage suivant de circuit logi- 
que. 

so On peut assimiler I'etage suivant a une capaci- 

te equivalente C, representee en pointille. L'inver- 
seur fonctionne d'autant plus vite qu'il est capable 
de charger ou de decharger plus vite la capacite 
equivalente C. 

Le passage de I'etat logique 0 a I'etat logique 
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1 correspond a la charge de la capacite C, par un 
courant l L represents sur la figure 1 par une fleche 
: ce courant de charge est commande par le tran- 
sistor de charge 2. Plus le transistor 2 est impor- 
tant, plus le courant l L est important, plus rapide 
est le temps de montee de O logique a 1 logique. 

Reciproquement, en figure 2, le passage de 
Tetat logique 1 a Tetat logique 0 correspond a la 
decharge de la capacite C. La courant de decharge 
l D passe par le transistor de signal 1 . qui tire 
egalement le courant li_ que continue a fournir le 
transistor de charge 2. Plus le transistor 1 est 
important, plus vite le courant l 0 est decharge; plus 
rapide est le temps de descente de 1 logique a 0 
logique. 

Selon Tinvention. les temps de basculement 
d'un inverseur de 0 logique a 1 logique et recipro- 
quement peuvent etre modifies et acceleres en 
disposant en parallele une pluralite de transistors, 
ainsi que representes en figures 3 et 4. 

De la meme fagon, en figure 4, le temps de 
descente de 1 a 0 est ametiore au moyen d'une 
pluralite de transistors tels que 5 et 6, montes en 
parallele avec le transistor de signal 1, et comman- 
dSs simultanement par le signal d'entree E. 

Ainsi, il est possible, en connectant un ou 
plusieurs transistors en parallele sur les deux tran- 
sistors d'un inverseur, de modifier a volontS la 
vitesse de montee, ou la vitesse de descente, ou 
les deux, entre les deux positions 0 logique et 1 
logique. Cette operation de reglage de caracteristi- 
ques est particulierement aisee avec les circuits 
personnalisables, prediffuses, dans lesquels il suffit 
d'adapter le masque de metallisation finale pour 
choisir le nombre de transistors montes en paralle- 
le. 

Cependant, au lieu de monter en parallele une 
pluralite de transistors comportant autant de sour- 
ces, de grilles et de drains, il est avantageux d'utili- 
ser des transistors multidrains. qui sont connus. 

Un transistor multidrains est represents sur la 
partie droite de la figure 5, et son equivalence sur 
la partie gauche. Le transistor multidrains 7, a 
enrichissement ne com porte qu'une seule source 
reliee a V ss et une seule grille qui commande 
plusieurs drains 0\, Dj, D3... equivalents a plu- 
sieurs transistors SlSmentaires tels que 1,5,6... par 
exempie. Un transistor a appauvrissement 8, 
connecte entre V D d et la grille du transistor 7, 
constitue un injecteur de courant dans le transistor 
multidrains. 

Considerons maintenant un circuit logique 
comportant une succession d'etages inverseurs. ou 
portes DCFL : la sortie du premier Stage, sur le 
drain du transistor 1, est appliquSe sur la grille du 
transistor d'entree du second etage. Par conse- 
quent, le transistor de charge 2 du premier etage 
peut etre. par une equivalence de dessin, etre 



connecte sur la grille du transistor d'entree du 
second etage, et le transistor multidrains 7 + 8 
represents en figure 5 est bien equivalent a une 
porte logique inverseuse, dont le transistor de char- 
5 ge 8 est decale d'un rang dans une succession de 
portes. 

La figure 6 represente un circuit logique selon 
Tinvention. II est constitue d'un transistor multi- 
drains 7 a enrichissement,- alimente sur sa grille 

10 par un autre transistor multidrains 8 a appauvrisse- 
ment. En fonction de ce qui a ete expose. les 
vitesses de basculement d'un premier etat logique 
a un second etat logique de ce circuit selon Tin- 
vention sont rSglables, au moment de la personna- 

75 lisation de ce circuit prediffuse, par la metallisation 
d'un nombre variable de drains. La vitesse de 
basculement de O logique a 1 logique est d'autant 
plus rapide que davantage de drains D1.D2.D3... 
sont relies a V D0 . La vitesse de basculement de 1 

20 logique a O logique est d'autant plus rapide que 
davantage de drains Di. D2, D3... sont relies a 
TStage suivant. 

Un exempie d'application est donne par une 
bascule D, dont le schema logique simplifie, selon 

25 Tart connu, est represente en figure 7. Les entrees 
de donnees D et d'horloge H sont appliquees sur 
deux inverseurs 9 et 10. Six portes ET-NON 13 a 
18 traitent les signaux de fagon connue, et deii- 
vrent sur les sorties les signaux complSmentaires 

30 Q et Q. 

Le schema simplifie de cette bascule D, reaii- 
see au moyen de transistors multidrains, est repre- 
sents en figure 8. Les memes indices de repere 
qu'en figure 7 sont conservSs pour identifier les 

35 memes portes NON ou ET-NON, et les transistors 
injecteurs de courant reprennent Tindice du transis- 
tor multidrains correspondant, plus le suffixe "1 

Les transistors multidrains 10 et 13 a 18 sont 
munis de drains prolonges par un pointille : cette 

40 convention symbolise la possibilitS pour le concep- 
teur de brancher plusieurs drains en parallele pour 
regler la vitesse de basculement d'une porte. Par 
exempie, au moyen de mStaliisations adequates 
sur le circuit prediffusS, le transistor multidrains 10 

45 pourrait avoir une pluralitS de drains connectes sur 
le transistor 15. et une pluralite de drains connec- 
tes sur le transistor 1 4. 

Pour diminuer la longueur des interconnexions, 
et profiter d'une organisation prSexistante dans un 

50 circuit prediffuse, on implante les transistors multi- 
drains en une structure dite "totem", reprSsentee 
en figure 9. Les transistors sont regroupSs en co- 
lonnes et en lignes qui facilitent Interconnexion 
par bandes droites de metallisations. 

55 La connexion d'entree d'une porte peut etre 

plus longue que les autres connexions d'entrees 
d'autres portes : elle a plus de capacites parasites 
et. pour ne pas penaliser cette porte, son transistor 
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de charge doit etre plus grand. En circuit integre, 
meme prediffuse. il est impossible d'operer une 
variation continuelle des dimensions des transistors 
de charge, mais il est possible de modifier leurs 
performances par le choix du nombre de drains qui s 
sont metallises au moment de la personnalisation 
du circuit. 

Le choix des combinaisons de transistors de 
charge permet de moduler la vitesse du bascule- 
ment de 0 logique a 1 logique, sans affecter le io 
temps de descente de 1 logique a 0 logique en 
mettant en parallele une pluralite de drains : les 
sorties Q et Q, en bas a droite de la figure 9, en 
montrent un exemple. 

Sur cette figure, la metallisation qui apporte la is 
tension d'alimentation V D0 est en haut de la figure, 
et la metallisation qui apporte la tension V ss est en 
bas : en partent des ramifications 19 qui couvrent 
tous les drains prediffuses des transistors de char- 
ge, et 20 qui couvrent toutes les sources des 20 
transistors de signaux. ^organisation "totem" en 
deux colonnes de part et d'autre des bus de polari- 
sation 19 et 20 favorise la densite d'integration. 

Par comparaison avec la figure 8. on reconnaTt 
que le signal d'entree D est applique sur la grille 25 
du transistor 9 a un seul drain; I'injecteur de cou- 
rant 91 est lui aussi simple, mais on aurait pu si 
necessaire lui adjoindre le transistor 21, inutilise. 
Le signal d'entree H, avec injecteur de courant par 
le transistor 101 - le transistor 22 est inutilise - est 30 
applique sur le transistor 10. a deux drains. Sur un 
premier drain, pour un transistor 15 a trois drains, 
on a choisi un transistor de charge 151 qui regrou- 
pe deux transistors prediffuses de meme pour le 
transistor 14 a deux drains. De proche en proche, 35 
on reconnaTtra que ce schema d'implantation cor- 
respond au schema electrique de la bascule D de 
la figure 8, mais avec la possibility de faire varier 
les courants dans les transistors multidrains, done 
les vitesses de basculement entre les etats logi- 40 
ques 0 et 1 . 

L'invention a ete exposee en s'appuyant sur 
Texemple d'un inverseur, avec application a une 
bascule D, mais il est evident qu'elle concerne de 
facon plus generate les circuits logiques. pour les- 45 
quels I'emploi de transistors multidrains permet de 
moduler les vitesses de basculement entre deux 
etats logiques, au moyen de metallisations de per- 
sonnalisation des circuits prediffuses et preimplan- 
tes. so 



regler les vitesses de basculement de la porte 
logique entre deux etats logiques (0,1), au moins 
un transistor multidrains (7,8) est monte en paralle- 
le sur la porte logique, entre sa sortie (S) et Tune 
au moins des sources de courant (Vqo.Vss. la vites- 
se de basculement etant reglee par le nombre de 
drains (0 2 , DO connectes sur ladite source de 
courant. 

2 - Circuit integre logique selon la revendication 1 , 
caracterise en ce que, la porte logique etant for- 
mee par un transistor de signal (7), dont la grille 
constitue I'entree (E) et le drain constitue la sortie 
(S), et par un transistor de charge (8), un transistor 
multidrains (8) monte en transistor de charge dimi- 
nue le temps de montee dans le basculement de 
I'etat 0 logique a I'etat 1 logique. 

3 - Circuit integre logique selon la revendication 1 , 
caracterise en ce que la porte logique etant formee 
par un transistor de signal (7), dont la grille consti- 
tue I'entree (E) et le drain constitue la sortie (S), et 
par un transistor de charge (8), un transistor multi- 
drains (7) monte en transistor de signal diminue le 
temps de descente dans le basculement de I'etat 1 
logique a I'etat 0 logique. 

4 - Circuit integre logique selon la revendication 1 , 
caracterise en ce que, la vitesse de basculement 
entre deux etats logiques etant fonction du courant 
debite par la porte logique (7 + 8), la vitesse de 
basculement est reglee par le nombre de drains 
connectes en parallele dans le transistor multi- 
drains. 

5 - Circuit integre logique selon la revendication 1 , 
caracterise en ce qu'il est realise sous forme de 
circuit prediffuse (Si) ou preimplante (GaAs), dans 
lequel le nombre de drains utilises dans un transis- 
tor multidrains est determine par la metallisation de 
personnalisation du circuit prediffuse ou preimplan- 
te. _ 

6 - Circuit integre logique selon la revendication 5, 
caracterise en ce que les transistors constituant le 
circuit prediffuse ou preimplante sont disposes se- 
lon une architecture dite en totem, en colonnes et 
en rangees, la metallisation de personnalisation 
etant constitute de segments rectilignes deposes 
entre les colonnes et les rangees de transistors. 



Revendications 

1 - Circuit integre logique personnalisable. compor- 55 
tant alimente a partir de deux sources de courant 
(Vqo.Vss) au moins une porte logique inverseuse, 
ce circuit etant caracterise en ce que, en vue de 
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